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两 种 锦 鸡 和 环 颈 锥 
线粒体 DNA (mtDNA) 的 比较 研究 
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AC EL10 b FB a e P3 30 We ATE EE A HE (P hasionus colchicus), £r BE Chrysolophus pictus) 
MERD (Chrysolophus amherstiae) 线 粒 休 DNA (mtDNA), SEIS 638A 2c FERE E GE QE P 0.076 
(0.067—0.085) , £t BLEUS 55 Ka MH XG AY P 200.012, HE SAME i AUB TRU 43 MEDIE ETE 2,8 x 108 年 以 
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随 着 分 子 生 物 学 技术 的 发 展 和 渗透 ， 分 子 进化 已 成 为 近年 来 进化 生物 学 研究 中 的 一 
个 重要 方面 。 由 于 鸟 类 的 形态 进化 或 表 型 进化 相对 来 说 比较 清新 ， 在 分 子 进化 研究 中 也 
就 目 然 成 为 比较 受 重 视 的 对 象 。 另 一 方面 ， 岛 类 分 类 学 家 们 也 注意 到 ， 苇 统 的 分 类 学 方 
法 有 时 并 不 足以 解雇 分 类 和 系统 进化 中 的 某 些 疑 点 。 因 此 ， 从 分 子 进化 的 角度 提供 - - 些 
新 的 资料 是 十 分 必要 的 。 

脊椎 动物 mtDNA 是 共 价 闭合 的 环 状 双 链 DNA， 呈 严 插 的 母系 遗传 。 虽然 其 基因 组 
长 度 及 组 织 结构 十 分 保守 ， 但 一 级 结构 的 进化 却 十 分 活跃 ， 其 速率 比 典 型 的 单 拷 贝 核 
DNA 序 列 要 快 5 一 10 倍 (Brown, 1983) 。 由 于 mtDNA 序 列 的 高 床 歧 异 《Diversity) 可 
以 有 效 地 用 以 建立 种 内 不 同 种 群 久 及 近 缘 种 之 间 的 进化 关系 (Kessler Æ, 1984, Mack 
5$, 1986) , 

ERK, — HÉdEGXRBPSET NER. BARRA PH, SH mtDNA, 取得 
TER A HR (Kessler 3%, 1984, Mack 等 ，1986)， 发 瑰 乌 类 同一 属 内 种 间 的 
层 异 度 较 哺乳 动物 为 低 ， 但 其 mtDNA 进化 的 速度 却 与 哺乳 动物 差不多 。 总 的 说 来 ， 有 
关岛 类 mtDNA 的 研究 还 不 多 见 。 
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本 文 对 环 颈 稚 、 红 腹 锦 鸡 和 白 腹 锦 鸡 miDNA 作 初 步 的 比较 分 析 ， 以 期 对 其 分 类 和 
系统 进化 提供 新 的 资料 。 








材料 和 方法 

1 .动物 来 源 : 环 颈 维 和 白 锦 腹 鸡 各 1 只 ， 均 来 自 云 南 屁 UJ. £D OR 1H. RA 
贵州 。 

2. 试 剂 : 限制 性 内 切 酶 BamH I 购 于 上 海 药 物 研究 所 ; 内 切 酶 EcoR I, Hind f KE 
SARS. FARE CBSA), 二 硫 苏 糖 醇 (DTT》 购 自 环 海 生物 化 学 研究 所 东风 试 
剂 三 ; 其余 内 切 酶 均 购 自 中 国医 学 科学 院 基 础 医学 研究 所 ，3Sepharosc-4B 购 月 Pharmacia 
公司 ，5D5 为 Serva 进 口 分 装 ， 其 余 试剂 均 为 国产 A。 有 .级 。 

3. mtDNA 的 提取 和 限制 酶 消化 ， 按 照 本 实验 室 改 进 的 方法 制备 mtDNA 样 品 《 张 亚 
平等 ，1990) ， 并 用 有 限制 醇 BamH I, BglII, Beli, EcoRI, EcoRY, Hind, 
Pst], PvuE, Sal] 和 &hoI 消 化 样品 ， 处 理 条 件 按照 各 自 的 使 用 说 明 。 

4. 琼 脂 精 凝 胶 电 泳 : 配制 1.0 吧 的 琼脂 糖 平板 凝 胶 ， 电 泳 缓 冲 液 为 0.089 对 Prism 
AR- 0.002M EDTIA 缓 冲 液 ，pH8.0， 电 泳 电 压 为 3Vyem， 在 室温 下 电泳 10 一 12 小 时 。 
ATE RIBAEcORI/Hind Y/ADNA, bz (2 gg/ml) Refs, RSP KT FAR, 
拍照 。 

5. 电泳 结果 分 析 ， 按 照 Nei 和 Li (1979) 介绍 的 公式 计算 物种 X,Y 之 间 的 限制 性 片 
段 共 享 度 (F)，FE =2N,,/(N,+ Ny) 

其 中 站:y 为 X,Y 相同 的 限制 性 片段 的 数 且 ， 玉 <: 入, 分 别 为 X，Y 各 自 具有 的 限制 性 片段 
数目 。 并 用 公式 :FE =P4/ (3 -2P) 
而 P =e, 8-2 

TEE [ELEC a RS RRS BC), RP A a PE 

内 切 栈 识别 序列 的 碱 基 对 数目 。 
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SALAAM MS OSHS +k, QR RIE, SpRROE 
型 只 取 一 个 种 的 样品 作为 代表 ， 以 显示 电泳 图 庶 。 

图 1 显示 在 3 个 种 中 ， 只 检 出 1 种 或 2 种 酶 切 类 型 的 限制 性 内 切 酶 图 谱 。 其 中 对 于 
Hind 政 和 AXhoI，3 个 种 具有 相同 的 酶 切 类 型 。 

图 2 显示 3 个 种 具有 不 同 的 酶 切 类 型 。 

各 种 酶 的 限制 性 片段 的 大 小 列 为 表 1 。 

由 于 技术 的 限制 ， 我 们 未 能 检 出 一 些 较 小 的 片 外 。 根 据 计 算 ， 白 腹 锦 鸡 和 并 腹 锦 鸡 
的 mtDNA 用 Pst I Atk, WIRÉE4E— 7 F0.52KbBg HEL, EFS HE AY mtDNA, JgPvuI 消 
化 ， 可 能 有 0,50Kb 欧 片段 。 

由 于 已 知 鸟 类 的 种 内 个 体 间 差异 很 小 《了 = 0.0019) (Mack4z, 1986) , D EXPH 
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来 源 的 困难 ， 每 个 种 仅 取 1 个 个 体 作 为 代表 进行 分 析 。 计 算 其 每 核 在 酸 位 点 的 有 乎 沟 碱 基 
RRE GEREK) ， 结 果 列 为 表 2 。 

可 以 看 出 ， 白 腹 锦 鸡 和 红 腹 绵 鸡 间 的 遗传 距离 很 近 ，P =0.012, RES 这 两 
者 则 的 遗传 距离 都 较 远 ， 分 别 为 0.067 利 0,085。 据 此 构建 这 三 个 种 的 mtDNA 分 子 系统 
树 (图 3)。 








Hol 8 FSR | ex N 20 Me $9 h EL is 
we Hind E b. Xho] ce BglI d. EcaR I e. EcoRV f. Ps: I g. Pva E 
he Sal]. Ci, G. Cos WIRA Frü i5. CORB TTE. xPTHiad E 8Xho[, 38454 
Fa sal Bg wr BR. XDT EcoR V Drm i) 1 PP RHE AT A SE CIE E. Bel]. EcoR Ts 
Ps, Pvu f. Sal T. CBB Ai E S AT Ad me Oe, 
Fig. le Cleavage patlerns of eight enzymes; 
a. Hind E b. Xho] ce Bel J d. EcoR I ee EcaR V ie Pst J we Pru ff 
he Sal] Ch, G, and Co on the lop represent Chineses godiden and common phecsants, 
respeclively. With Hind N and Xho J], Cleavzge,'patlerns for golden and commen pheasants 
sre the same as those for Chinese phrasent. Wih EcoRV. Cleavage pattern for common 
pheasant is the same us that for Chinese pheasant. With Bgl[. EcoR[, Pst I: Pyu end 
Sal], Cleavage palterns for golden phessan! are the same as those for Chinese pheasant. 


2 RRS RR) ES FERRE T 
Table 2. The genetic distance (the numbers of nucleotide substitution 


per site» among three species of pheasant 


G Ch Ca 
mn G 2.012 7 (0.088 — i 
Ch 0.807 0.057 
Co 0.250 0.227 


注 : SARSFMARBH 1. SHEL ro eee mE. Mt AER LFA Bh al ay PRE BOR REC, 

Nole: Abbrevialions are as im table :. Figures above [he diagonal represen! the genetic distance ( P) 
esiimated according to Nei and Li (1979). The {raclions of shared fragments (F) over all digests are showr 
below the diagonal. 
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1 MMS PH mtDNA 的 10 种 限制 酶 的 限制 性 片段 大 小 
Table “1. Restriction fragment sizes of mtDNAs 
digested by.10 restriction enzymes for 
the three species of pheasant 








T iad EET RU PEE Beh 
Enzyme and species Fregment{size (s) (Ki 
BamH I 
Ca 16.4 
Ch 8.63 3.24 3.34 1.4 
G 10.27 3.34 1476 LCA 
Bgl I 
Co 8.711. 7.69 
G Ch 7.69 5.41 3.30 
Bel I 
Co 16.4 
Ch 0,53 6.87 
G 11415 5.25 
EcoR I 
Ca 16.4 
G Ch 6.49 6.49 2.18 1.24 
EcoR V 
G (3,28. 3.18 
Ch Co 8.25 4.97 3.18 
Hind KE 
.G Co Ch 12.53 3.45 
Pst I 
Cu 5.85 3.82 2.73 
G Ca 9.85 3.71 2.32 (0.82) 
Pvu f 
图 2 两 牧 限制 性 酶 的 酶 殷 图 谱 G Ch 8.75 4.58 1.68 1.38 
a. BamH [; b. Bel]. G, Ch, Co Co g.65 2.96 2.04 1.23 (0.0) 
BI XI I. TH. PUE 
: Co 16.4 
Fige 2. Cleavage palterns of Iwo G Ch 0.62 6.78 
enzymes. Xho] 


G Ck Co 16.40 


注 : GEMS, Ch Ei mxs. CoRR. HEM RY 
aN TE GRABS To AR RB BE. dua HE fF EDIT Ea X oh. 
Note: G = Golden pheasanl, Ch=Chinese copper nheasen!, 
Co = Common pheasant 
Figures in parentheses refer to the sizes of the fregmcats thal 
cannot be deleeled in the gels but whose existence is sporulsted 


a. BamHI; be Bel. Abbrevia!i- 


ons for samples arc as in fig. 1. 
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系 主权 (图 下 的 标尺 表示 遗传 距离 P》 
| Fig. 3. Phylogenetic tree of mtDNA from Chi- 


nese, golden and common pheasants. Abbrevia- 








licns for samples are as in figs 1. Scales below 
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对 于 我 们 使 用 的 太 多 数 酶 (BamHI,，LstI,， BglI, BglII, EcoRI Salf). 
环 区 准 都 显示 当 比 锦 鸡 属 两 个 种 明显 少 的 酶 切 位 点 。 其 原 国 还 有 竺 前 明 。 进 一 步 使 用 更 
多 的 限制 酶 进行 分 析 ， 以 确认 这 种 现象 是 必要 的 。 

RAIS ER PILAR. RNR, HER FAS TAB ur fe PB OMS 
P -0.076€0.067 -0.085)， 尚 在 革 些 岛 类 同属 不 同 种 间 的 了 范围 以 内 (0.004 — 0.090) 
(Kesslcr 筹 ，1984 Mack 等 ，1986) 。 从 而 在 分 子 水 乎 上 证 明 该 两 属 鸟 类 有 着 密切 的 末 
BK A. 

依据 外 部 形态 性 状 ， 特别 是 羽 色 的 不 同 ， 白 腹 锦 鸡 和 红 腹 锦 鸡 通常 被 认 为 是 两 个 
独立 的 种 (Cheng, 1987, ) 。 但 按照 物种 的 定义 GEAR, 1965) ， 这 是 值得 商 榨 的 。 
首先 ， 即 使 从 形态 角度 ， 景 近 的 一 些 研究 结果 也 表明 ， 两 者 骨 腹 的 比较 解剖 结构 也 十 分 
相似 。 从 动物 地 理学 角度 ， 两 者 分 布 的 区 域 虽 有 不 同 ， 和 白 腊 锦 鸡 在 我 国 主 要 分 布 于 西藏 
东南 部 ， 四 川中 部 肥 西 南部 ， 贵 州 西部 和 云南 大 部 分 地 区 , 红 腹 锦 鸡 是 我 国 的 特有 种 , E 
要 分 布 于 华中 华南 地 区 。 担 在 汗 东 ， 黔 西利 川南 地 区 ， 两 者 均 有 分 布 。 而 且 它 们 的 栖息 
生境 也 相似 ， 只 是 白 腹 锦 鸡 活动 的 海拔 高 度 略 高 。 从 行为 学 角度 ， 两 者 的 性 行为 都 为 侧 
面 求 候 行 为 《〈 源 作 新 等 ，1978) ， 特 别 需要 指出 的 是 ， 两 者 并 无 完全 的 生殖 隔离 。 不 仅 
在 艇 养 条 性 下 可 获得 可 育 的 杂种 ， 而 且 在 野外 也 剖 发 现 有 自然 杂交 的 个 体 《 邓 其 祥 ， 
1974, Howman 1979), MARRE FRAR, WHA BG H HH alan 82 (BE 
BE, 1986, Denirschke?$, 1971) 。 从 生化 的 角度 ， WH BERGE Ea SK ES HE ETO 
Ging, 1988, Baker, 1965, Clark， 等 1963)。 我 们 的 结果 则 进一步 表明 ， 白 腹 锦 鸡 
和 红 腹 锦 鸡 的 遗传 距离 P =0.012， 比 鸟 类 一 般 的 种 间 分 歧 程 度 低 (Kesslcr 等 ，1984) 。 
因此 从 DNA 系统 学 角度 ， 认 为 该 两 种 也 有 着 密切 的 亲缘 关系 ， 可 能 只 是 两 个 亚 种 。 

综合 形 恋 、 地 理 分 布 、 行 为 、 生 殖 隔 离 、 染 色 体 、 生 化 以 及 mtDNA 等 方面 的 研究 
材料 ， 白 腹 锦 鸡 和 红 腹 锦 鸡 是 黄 什 独 离 的 种 搞 或 是 两 个 亚 种 ， 无 蛇 是 值得 探讨 的 一 个 九 
有 趣味 的 课题 。 

我 们 的 结果 还 表明 ， 乌 类 间 属 不 同 种 的 IntDNA 歧 异 程度 较 哺 乳 动 物 为 低 ， 甚 至 不 
同属 阅 的 分 赎 也 比较 小 。 这 有 黄 个 可 能 的 解释 ，1。Shields 和 Wilson (1987) 的 研究 结 
果 玫 明 ， 雁 的 mtDNA 进 化 速度 和 哺乳 动物 差 未 多。 因此， 我 们 认为 鸟 类 mtDNA 的 分 鼓 
速度 较 慢 的 可 能 性 不 太 。2, 这 些 种 群 都 比较 年 轻 ， 分 化 较 晚 ， 具 有 较 近 代 的 共同 祖先 
(Kessler, 1985), eed By SE (Myr) 碱 基 突 变 2 % 的 速 这 (Shields 等，1985) it E, 
维 属 与 饥 鸡 属 的 分 化 当 在 3.8 XMFT 以 前， 而 铸 鸡 属 的 种 间 分 化 则 发 生 在 0.6MYyr 以 击 。 
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POLYMORPHISM IN THE mtDNA 
OF THREE SPECIES OF PHEASANTS 


Zhang Yaping Chen Xing Shi Liming 
(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


Milochondrial DNA (miDN A) polymorphisms in three species of pheasants, 
i. €e, common pheasant (Phasianus colchicus), golden pheasant (Chr vsolo pus 
pictus), and Chinese pheasant (C. amherstiae), were analyzed io study 
phylogenetic relationships, when 10 reslricliou enzymes of 6-bp recognition 
were used, 20—29 sites were observed in the samples, The estimated number 
of nucleotide substitutions per sile (P) between genera Phasianus and Chry- 
solopus 1s 0.076 (rangs from 0.067—0.085), and between golden and Chinese 
pheasants is 0,012. Divergence times between the two genera, and between 
the two species of genus Chrvsolopus were estimated to be 3.8x10° and 6 
X10? years on the mean rate of sequences divergence of 0.02 per million years 
in mtDNA, respectively. These findings suggest: 1, Phasianus and Chrysolo- 
pus are two closely related genera in the phylogeny of pheasants, 2, There 
is possible that golden and Chinese pheasants are two subspecies, not iwo 
species, 
Key words: Phasianus, Chrysolopus, Mitochondrial DNA, Restriction 

nap, Molecular phylogenetic irce 


